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Streszczenie: W artykule opisano prób? zastosowania dynamicznego modelu geode-
zyjnej sieci pomiarowo-kontrolnej do oceny procesu osiadania powierzchni terenów 
wiejskich wokó? KWK Bogdanka, wywo?anego odwodnieniem górotworu podczas 
dr??enia szybów wydobywczych tej kopalni. Opracowanie archiwalnych materia?ów 
pomiarowych z wykorzystaniem dynamicznego modelu sieci pomiarowej umo?liwi?o 
rozszerzenie interpretacji zaobserwowanego procesu osiada? na potencjalne parametry 
procesu odwodnienia, wp?ywaj?ce na konkretny przebieg procesu deformacji górotworu. 
S?owa kluczowe: model dynamiczny, sie? kontrolna, odwodnienie górotworu  
1. Wprowadzenie 
Dane geodezyjne w postaci informacji o wielko?ci osiada? lub w ogólno?ci – prze-
mieszcze? punktów kontrolnych wykorzystywane by?y, w analizach zjawisk zachodz?cych 
w górotworze, w zasadzie od zawsze. Inaczej jednak nie mo?na ich by?o wykorzystywa? w 
sytuacji gdy model owych zjawisk by? raczej opisowy i mia? charakter lokalny.  
Post?p w dziedzinach zwi?zanych z szeroko rozumianym górotworem (w tym war-
stw? przypowierzchniow? stanowi?c? budowlane pod?o?e gruntowe), post?p którego 
owocem s? m.in. próby matematycznego opisu zjawisk i procesów zachodz?cych 
w gruncie, móg?by zapewne umo?liwi? pe?niejsze wykorzystanie potencja?u zawartego 
w geodezyjnych technikach pomiarowych. Pewna cz??? zjawisk zachodz?cych w  gruncie, 
opisana w sposób matematyczny, daje bowiem mo?liwo?? dog??bniejszego powi?zania 
zjawiska fizycznego z mo?liwymi do zaobserwowania efektami geometrycznymi. Oparcie 
obserwacji „zewn?trznych efektów zmian w pod?o?u” na geodezyjnej sieci pomiarowej 
daje mo?liwo?? kontroli dok?adno?ci i wiarygodno?ci tych obserwacji a tak?e wszelkich ich 
funkcji.  
Rzecz w tym, ?e pomiary geodezyjne rzadko s? realizowane tam gdzie zachodz? 
„ciekawe” z badawczego punktu widzenia zjawiska. St?d na potrzeby interdyscyplinarnej 
próby kontroli zmian w pod?o?u (wykorzystuj?cej geodezyjne techniki pomiarowe) 
wybrano materia? opisuj?cy proces jaki mia? miejsce jaki? czas temu  - mowa o zjawisku 
deformacji górotworu wokó? szybów LZW wywo?anej odwodnieniem owego górotworu, 
opisanej teori? Niko?ajewskiego [1]. Dla obszarów rolniczych wokó? tworzonej kopalni 
Bogdanka wykonano ówcze?nie wystarczaj?co du?o geodezyjnych pomiarów przemiesz-
cze?, dzi?ki czemu mo?liwe by?o ich opracowanie statystyczne a w oparciu o nie - 
ustalenie podstawowych charakterystyk zjawiska. 
Statystyczna analiza materia?u pomiarowego mia?a charakter zadania odwrotnego, 
sprowadzaj?cego si? do ustalenia na podstawie serii wysoko?ciowych obserwacji 
geodezyjnych, warto?ci istotnych parametrów gruntowych, spe?niaj?cych zarówno 
równania samego modelu zjawiska gruntowego jak te? grupy równa? obserwacyjnych 
geodezyjnej sieci kontrolnej.  
2. Procedura kontroli 
Proces oceny stanu dowolnego obiektu metodami geodezyjnymi opiera si? zawsze 
o zgromadzony zbiór pomiarów o charakterze bezpo?rednim. Aplikowane do zagadnie? 
pomiarowych statystyczne metody analiz, pozwalaj? na podstawie takiego zbioru, na 
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wyznaczenie warto?ci charakteryzuj?cych badany obiekt od strony geometrycznej oraz na 
weryfikacj? hipotezy o zaistnieniu zmian w jego stanie.  
W dotychczasowej praktyce geodezyjnej, dla tych potrzeb, stosowano zazwyczaj dwa 
modele rachunkowe: statyczny oraz kinematyczny. U podstaw pierwszego z nich le?y 
za?o?enie, i? punkty reprezentuj?ce kontrolowany obiekt jak i punkty, z których odbywa si? 
kontrola, pozostaj? w czasie pomiarów nieruchome. Model drugi (kinematyczny) zak?ada 
natomiast istnienie ruchu tych punktów (liniowego, nieliniowego), przez co uwzgl?dnia 
wp?yw ewentualnego ruchu na warto?ci poszczególnych obserwacji bezpo?rednich. Oba 
wymienione modele pozwalaj? jednak bada? tylko efekty geometryczne procesu fizyczne-
go, podaj?c w wyniku wektor stanu zawieraj?cy odpowiednio: po?o?enie (przemieszczenie)  
punktów lub po?o?enie (przemieszczenie) i ewentualnie pr?dko?? ruchu kontrolowanych 
punktów.  
, ,l xl Ax v C x C? ? ?   przy  (1) 1 minT lv C v? ?
gdzie:  
l - to wektor ró?nic obserwacji przewy?sze? na bokach sieci kontrolnej 
A - to macierz wspó?czynników równa? obserwacyjnych 
x - to poszukiwane przemieszczenia punktów nale??cych do sieci 
v - to reszty stochastyczne modelu  
Cl, Cx- to macierze kowariancji odpowiednio ró?nic obserwacji i poszukiwanych  
   przemieszcze? 
Teoria estymacji dopuszcza jednak mo?liwo?? wyznaczania niewiadomych 
w uk?adach obejmuj?cych zmienne o dowolnym charakterze. Wobec czego, poprzez 
równania modelu zjawiska zachodz?cego w górotworze, zachodzi mo?liwo?? kojarzenia 
wielko?ci geometrycznych, poddawanych pomiarowi bezpo?redniemu, z wielko?ciami 
o charakterze przyczynowym (wymuszenia) lub te? stanowi?cymi parametry wymodelo-
wanego matematycznie procesu. Taki model obliczeniowy, w odró?nieniu od dwóch 
poprzednich rodzajów modeli wyrównawczych uwzgl?dniaj?c wp?yw czynników 
deterministycznych na kontrolowany proces pozwala na rozszerzenie wektora stanu 
kontrolowanego obiektu.  Wektor ten mo?e zawiera? - oprócz wymienionych wcze?niej 
wielko?ci o charakterze geometrycznym - równie?. wielko?ci maj?ce okre?lon? interpreta-
cj? fizyczn?. Ocena i interpretacja warto?ci liczbowych dodatkowych zmiennych mo?e by? 
bardzo wa?nym elementem oceny stanu kontrolowanego obiektu.  
Ze wzgl?du na wprowadzenie w opisywanym modelu obliczeniowym zwi?zku wiel-
ko?ci o charakterze stochastycznym z czynnikami deterministycznymi, zachodzi mo?liwo?? 
zniekszta?cania ocen poprawno?ci wykonanych obserwacji geometrycznych (stochastycz-
nych) stanowiacych trzon informacji. Obranie niew?a?ciwego rodzaju zale?no?ci 
matematycznych wynikaj?ce z mylnej identyfikacji procesu fizycznego lub zaproponowa-
nie niew?a?ciwych, przybli?onych warto?ci jego parametrów mo?e prowadzi? do 
podniesienia poziomu szumów informacyjnych ca?ego uk?adu przy jednoczesnym braku 
mo?liwo?ci wykrycia ich ?ród?a. St?d pomys? Papo, Perelmuter [3] by w pierwszej 
kolejno?ci dokonywa? analizy i tzw. wyrównania samych obserwacji geodezyjnych, 
a dopiero po ich weryfikacji i analizie dok?adno?ciowej dokonywa? w??czenia informacji 
pozageometrycznej. Zabieg ten pozwala podnie?? moc diagnostyczn? modelu  wyelimino-
wa? wp?yw ewentualnej pomy?ki w identyfikacji procesu fizycznego na wynik oceny 
samego pomiaru. 
Obliczenie warto?ci charakterystycznych parametrów procesu, le??cego u podstaw 
obserwowanych zmian geometrycznych, mo?na przeprowadzi? dwiema metodami: poprzez 
rozwi?zanie uk?adu w rozszerzonej sieci swobodnej lub metod? kolokacji wed?ug 
procedury najmniejszych kwadratów.  
Na drodze eksperymentu mo?na nada? kolejne matematyczne modele zjawiska we-
d?ug zale?no?ci:  
, ,x sx Ms w C s C? ? ?   przy  (2) 1 minT xw C w? ?
gdzie:  
l - to wektor przemieszcze? punktów kontrolnych  
M - to macierz wspó?czynników równa? modelu zjawiska fizycznego w górotworze 
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s - to poszukiwane poprawki do przybli?onych warto?ci poszukiwanych  
   parametrów badanego zjawiska 
w - to reszty stochastyczne równa? modelu zjawiska fizycznego 
C , - to macierz kowarancji poszukwianych parametrów badanego zjawiska s
a dla najodpowiedniejszego z modeli mo?na dokona? weryfikacji ??cznej poprzez 
formu?? kolokacji, Papo, Perelmuter [4]: 
, ,l sl AMs Aw v C s C? ? ? ?   przy  (3) 1 1 minT Tl xv C v w C w? ?? ?
Z uwagi na powtarzalno?? pomiarów kontrolnych w wielu kolejnych okresach czasu 
(w kolejnych tzw. epokach pomiarowych) zachodzi mo?liwo?? wyznaczania wektora 
parametrów s zarówno jako sta?ego dla kolejnych epok pomiarowych jak te? wektora 
przyjmuj?cego warto?ci zmienne w czasie (odmienne w rozpatrywanych okresach 
pomi?dzy wybranymi epokami pomiarowymi). Dla wariantu badania parametrów s przy 
za?o?eniu ich sta?o?ci w czasie zwi?zek poszukiwanych parametrów  z po?rednicz?cymi 
niewiadomymi x jest w szczegó?owym zapisie nast?puj?cy: 
' '( ) ( ), xvec x M s vec w C? ?    (4) 
gdzie:  
( )vec x  - to z?o?ony wektor przemieszcze? w kolejnych k epok pomiarowych  
s   - sta?y, p-elementowy wektor poprawek do warto?ci przybli?onych  
    parametrów badanego zjawiska fizycznego w górotworze 
( )vec w  - to z?o?ony wektor reszt równa? modelu zjawiska fizycznego w kolej-
nych  
    k okresach pomiarowych  
'
xC   - z?o?ona blokowo to macierz kowariancji przemieszcze? 'M   - z?o?ona blokowo macierz wspó?czynników równa? modelu zjawiska  
'
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Dla wariantu badania parametrów s uznanych za zmienne w czasie uk?ad równa? 
modelowych przyjmuje y kolei posta? jak ni?ej: 
" '( ) ( ) ( ), xvec x M vec s vec w C? ?    (6) 
gdzie:  
( )vec s - z?o?ony kp-elementowy wektor poprawek do warto?ci przybli?onych  
   parametrów badanego zjawiska 
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"M  - z?o?ona blokowo macierz wspó?czynników równa? modelu zjawiska  
   fizycznego w górotworze, o warto?ciach odmiennych dla poszczególnych  
   okresów analizy 
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Przy za?o?eniu sta?o?ci modelu zjawiska w czasie (modelu wraz z jego parametrami) 
macierz "M mo?e by? okre?lona poprzez proste rozwini?cie iloczynem Kroneckera: 
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3. Opis zjawiska 
W pierwszych latach dr??enia szybów Lubelskiego Zag??bia W?glowego, w czasie 
poprzedzaj?cym w?a?ciw? eksploatacj? kopalni zaobserwowano charakterystyczne 
osiadania powierzchni, tak na terenie samej kopalni jak te? w obszarach przyleg?ych. 
Za przyczyn? przyj?to odwodnienie górotworu, wywo?ane poprzez odpompowywanie 
wody dop?ywaj?cej do wyrobisk podczas wykonywania robót górniczych. Pocz?tkowo  by?  
dop?yw wody do dr??onych szybów, pó?niej przy przygotowywaniu do eksploatacji  z?o?a 
– do wyrobisk poziomych. Badania zweryfikowano na podstawie wieloletnich obserwacji 
deformacji górotworu w warunkach Lubelskiego Zag??bia W?glowego, w cz??ci 
dotycz?cych wp?ywów po?rednich. W wyniku dzia?alno?ci górniczej powstaj? zmiany, 
zwi?zane z wp?ywami bezpo?rednimi eksploatacji, zachodz?cymi w pobli?u pola 
eksploatacyjnego jak i wp?ywami po?rednimi mog?cymi oddzia?ywa? na znacznym 
obszarze. Wp?ywy po?rednie s? trudne do uchwycenia w starych zag??biach, gdzie ró?ne 
oddzia?ywania nak?adaj? si? na siebie i wyodr?bnienie ich jest cz?sto niemo?liwe. 
W pocz?tkowej fazie budowanego zag??bia nie wyst?powa? wp?yw bezpo?redni, a ca?e 
zmiany nale?y przypisa? innym oddzia?ywaniom. 
W zale?no?ci od budowy geologicznej i hydrogeologicznej górotworu, na skutek 
drenuj?cego dzia?ania kopalni, czynnikiem który mo?e wywo?a? zmiany na znacznym 
obszarze jest odpompowywana woda, nap?ywaj?ca do wyrobisk.  
W pracy, w celu okre?lenia zwi?zków mi?dzy odwodnieniem a deformacj? górotwo-
ru, przyj?to model o?rodka dwufazowego sk?adaj?cego si? z porowatego szkieletu 
o w?asno?ciach spr??ystych oraz cieczy wype?niaj?cej pory. Przyj?to, ?e obie fazy s? 
?ci?liwe jednorodne i izotropowe. W o?rodku tym dzia?a ?ród?o cieczy, którego wydatek 
wp?ywa na zmian? ci?nienia porowego oraz w konsekwencji na zmian? napr??enia 
i deformacj? szkieletu. Model oparty jest o równania impulsu i ci?g?o?ci cieczy oraz fazy 
sta?ej dla ca?ego o?rodka, zestawione przez Niko?ajewskiego [1,2].  
Za?o?ono, ?e szyby w stosunku do ca?ego rozpatrywanego obszaru stanowi? ujemne 
?ród?a cieczy (Borowski [5]). Do tego w miar? post?pu robót uwzgl?dniono oddzia?ywanie 
robót poziomych, jako szeregu bliskich punktów o wydajno?ci stanowi?cej sum? ilo?ci 
wypompowywanej wody. 
Do weryfikacji modelu przyj?to parametry fizyko-mechaniczne górotworu, dane 
dotycz?ce ilo?ci odpompowanej wody, zmiany po?o?enia piezometrycznego zwierciad?a 
wody i dane geodezyjne z wieloletnich z pomiarów linii obserwacyjnych metod? niwelacji 
precyzyjnej II klasy.  
Ogólny kszta?t zale?no?ci osiadania kontrolowanego punktu na powierzchni ziemi, 
wzgl?dem poszczególnych parametrów procesu odwodnienia górotworu przestawiaj? 
poni?sze wzory:  
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Za przyczyn? przyj?to odwodnienie górotworu, wywo?ane poprzez odpompowywanie 
wody dop?ywaj?cej do wyrobisk podczas wykonywania robót górniczych. Pocz?tkowo  by?  
dop?yw wody do dr??onych szybów, pó?niej przy przygotowywaniu do eksploatacji  z?o?a 
– do wyrobisk poziomych. Badania zweryfikowano na podstawie wieloletnich obserwacji 
deformacji górotworu w warunkach Lubelskiego Zag??bia W?glowego, w cz??ci 
dotycz?cych wp?ywów po?rednich. W wyniku dzia?alno?ci górniczej powstaj? zmiany, 
zwi?zane z wp?ywami bezpo?rednimi eksploatacji, zachodz?cymi w pobli?u pola 
eksploatacyjnego jak i wp?ywami po?rednimi mog?cymi oddzia?ywa? na znacznym 
obszarze. Wp?ywy po?rednie s? trudne do uchwycenia w starych zag??biach, gdzie ró?ne 
oddzia?ywania nak?adaj? si? na siebie i wyodr?bnienie ich jest cz?sto niemo?liwe. 
W pocz?tkowej fazie budowanego zag??bia nie wyst?powa? wp?yw bezpo?redni, a ca?e 
zmiany nale?y przypisa? innym oddzia?ywaniom. 
W zale?no?ci od budowy geologicznej i hydrogeologicznej górotworu, na skutek 
drenuj?cego dzia?ania kopalni, czynnikiem który mo?e wywo?a? zmiany na znacznym 
obszarze jest odpompowywana woda, nap?ywaj?ca do wyrobisk.  
W pracy, w celu okre?lenia zwi?zków mi?dzy odwodnieniem a deformacj? górotwo-
ru, przyj?to model o?rodka dwufazowego sk?adaj?cego si? z porowatego szkieletu 
o w?asno?ciach spr??ystych oraz cieczy wype?niaj?cej pory. Przyj?to, ?e obie fazy s? 
?ci?liwe jednorodne i izotropowe. W o?rodku tym dzia?a ?ród?o cieczy, którego wydatek 
wp?ywa na zmian? ci?nienia porowego oraz w konsekwencji na zmian? napr??enia 
i deformacj? szkieletu. Model oparty jest o równania impulsu i ci?g?o?ci cieczy oraz fazy 
sta?ej dla ca?ego o?rodka, zestawione przez Niko?ajewskiego [1,2].  
Za?o?ono, ?e szyby w stosunku do ca?ego rozpatrywanego obszaru stanowi? ujemne 
?ród?a cieczy (Borowski [5]). Do tego w miar? post?pu robót uwzgl?dniono oddzia?ywanie 
robót poziomych, jako szeregu bliskich punktów o wydajno?ci stanowi?cej sum? ilo?ci 
wypompowywanej wody. 
Do weryfikacji modelu przyj?to parametry fizyko-mechaniczne górotworu, dane 
dotycz?ce ilo?ci odpompowanej wody, zmiany po?o?enia piezometrycznego zwierciad?a 
wody i dane geodezyjne z wieloletnich z pomiarów linii obserwacyjnych metod? niwelacji 
precyzyjnej II klasy.  
Ogólny kszta?t zale?no?ci osiadania kontrolowanego punktu na powierzchni ziemi, 
wzgl?dem poszczególnych parametrów procesu odwodnienia górotworu przestawiaj? 
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gdzie:  
x  - to przemieszczenie (osiadanie) punktu kontrolnego  
m0  - porowato?? górotworu 
1 2,? ?  - wspó?czynniki izotermicznej ?ci?liwo?ci fazy sta?ej i ciek?ej  
K  - modu? ?ci?liwo?ci przestrzennej 
1 2  - sta?e Lamego ,? ??   - wspó?czynnik piezoprzewodno?ci  
Q  - wydajno?? ujemnego ?ród?a  
H  - g??boko?? ?ród?a  
1 2,x x  - wspó?rz?dne punktu kontrolnego w uk?adzie wspó?rz?dnych zwi?zanych 
    z ujemnym ?ród?em wody  
R  odleg?o?? punktu kontrolnego wzgl?dem ?ród?a wody 2 2 21 2R H x x? ? ?  
T  - czas  
Schemat relacji pomi?dzy punktem kontrolowanym i ujemnym ?ród?em wody przedsta-
wia rysunek nr 1.  
 
Rys. 1. Schemat relacji przestrzennych pomi?dzy punktem kontrolowanym i ujemnym ?ród?em wody. 
Uwzgl?dnienie mnogo?ci otworów drena?owych, ?róde? (uj?? wody) w otworze oraz 
okresów o ró?nych wydajno?ciach tych ?róde? prowadzi o formu?y uogólnionej: 
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gdzie:  
l - to liczba otworów drena?owych  
motw - to liczba ?róde? (uj?? wody) w otworze 
nj - to liczba okresów o odmiennych wydajno?ciach ?róde?  
Za poszukiwany parametr s, zmienny w czasie i zwi?zany ze stanem napr??enia 
i odkszta?cenia w górotworze, przyj?to wspó?czynnik opisany, ??cznie jako 1K? , 
charakteryzuj?cy zwi?z?o?? ska?, Niko?ajewskij [1].  
4. Opis do?wiadczenia  
Opisany dynamiczny model geodezyjnej sieci kontrolnej wraz z ramowym modelem 
zjawiska deformacji terenu wywo?anej odwodnieniem górotworu zastosowano do analizy 
przemieszcze? punktów sieci niwelacyjnej Lubelskiego Zag??bia W?glowego w latach 
1976-1983. Rozproszenie oraz niekompletno?? materia?u pomiarowego pozwoli?a na 
odtworzenie jedynie cz??ci sieci kontrolnej, tj, obserwacji wi???cych jedynie 13-14 
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zidentyfikowanych punktów w czterech epokach pomiarowych: 07.1976, 06-07.1980, 10-
11.1982 oraz 07.1983.  
W oparciu o formu?y (11), (12) sformu?owano trzy modele osiadania punktów po-
wierzchniowych w funkcji parametrów odwodnienia (przy nieznanym parametrze 1K? ):  
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Dla ustalonej struktury sieci pomiarowej sformu?owano i zrealizowano zadanie ra-
chunkowe w oparciu o formu?? (1) a nast?pnie przeprowadzono seri? eksperymentów 
z modelami samego zjawiska. Pierwsz? ich cz??? (dla uproszczonej postaci macierzy 
modelu 'M (5)) przeprowadzono w celu ustalenia odpowiednio?ci sformu?owanych 
powy?ej zale?no?ci modelowych (13), (14), (15) wybieraj?c jako najw?a?ciwszy model 
wskazany umownie jako II (14) uznaj?c wielo?? ujemnych ?róde? wody, przy zachowaniu 
sta?o?ci ich wydajno?ci w czasie.  
Tabela 1. Porównanie dopasowania modelu zjawiska do danych pomiarowych  
 Model Kryterium minimum  1T xw C w
?
 I 2375 
 II 2099 
 III 18422 
 
II  
dla zredukowanej liczby punktów 
kontrolowanych 
452 
 
Model II, najlepszy w sensie dopasowania do pomierzonego rzeczywistego przebiegu 
osiada? obiektu, nie by? modelem dobrym absolutnie. Po przeanalizowaniu wektora reszt w 
powzi?to przypuszczenie, i? cz??? punktów kontrolowanych wykaza?a zachowanie 
niezgodne z tym modelem.  Po wyeliminowaniu tych punktów i ponownym rozwi?zaniu 
uk?adu obserwacyjnego (1) uzyskano dopasowanie modelu na poziomie 452. 1T x
Po wykonaniu dalszych testów cz?stkowych dla wybranej formu?y 1
w C w? ?
( )x f K??  
stwierdzono, ?e modele obliczeniowe oparte na rozszerzonej macierzy "M  (9), realizuj?ce 
za?o?enie zmienno?ci czynnika 1K?  w kolejnych okresach analiz przy jednoczesnych 
za?o?eniach sta?o?ci  pozosta?ych parametrów górotworu i jego struktury, charakteryzowa?y 
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zidentyfikowanych punktów w czterech epokach pomiarowych: 07.1976, 06-07.1980, 10-
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si? resztami modelowymi  w mniejszymi o 70% od reszt modeli bazuj?cych na tych samych 
funkcjach 1( )x f K?? , lecz zak?adaj?cych sta?o?? argumentu 1K? . Wskazuje to na dalsz? 
popraw? dopasowania modelu procesu osiadania do badanej rzeczywisto?ci  
5. Wyniki analizy 
Analiz? osiada? punktów kontrolnych i dalsz? ocen? wymuszaj?cego te osiadania 
zjawiska przeprowadzono wariantowo, dla okresu 1976 – 1983 oraz dla okresów 
po?rednich, zestawionych w tabeli nr 2.  
Tabela 2. Porównanie wyników analiz w poszczególnych wariantach 
Lp. Okres obj?ty analiz? Warto?? parametru 1K?  
1 1976-1983 0,464±0,016  
2 1976-1980 0,179±0,073 
3 1980-1982 0,497±0,016 
4 1982-1983 0,390±0,015 
5 1976-1983  (dla zredukowanej liczby punktów kontrolnych) 0,381±0,011 
 
W o?rodkach dwufazowych, gdzie cz?steczki ska?y nie stanowi? zwi?z?ego szkieletu 
1 0K? ?  a w idealnie zwi?z?ym o?rodku 1 O1/ (1 )K m? ? ? . Warto?? . 1K? . obliczona 
z u?rednionych parametrów fizykomechanicznych i hydrogeologicznych przyj?tych 
z dokumentacji dla jednorodnego górotworu wynosi?a 0,20, co jest zbie?ne z cz??ci? 
uzyskanych wyników. Wyniki uzyskane w poszczególnych okresach mi?dzyepokowych 
znacznie jednak odbiegaj? od siebie. Jest jednak oczywiste, ?e parametry wyznaczone w 
laboratorium oraz w cz??ci eksperymentu w terenie b?d? odbiega?y od parametrów 
wyznaczonych zaproponowan? metod?. Istotnym faktem pozostaje tu potwierdzenie 
wzrastania warto?ci analizowanego parametru w czasie. Na wyst?puj?ce rozbie?no?ci 
wniosków ko?cowych mo?e mie? wp?yw przyj?cie nieuchronnych uproszcze? 
w zaproponowanych formu?ach modelowych, wyizolowanie dla potrzeb eksperymentu 
jednego parametru zmiennego przy niezmienno?ci pozosta?ych. W rozpatrywanym 
przypadku Lubelskiego Zag??bia W?glowego w roku 1983 uwidoczni?y si? wp?ywy 
eksploatacji, co dodatkowo komplikuje rozwa?ania. 
Istotnym utrudnieniem dla przeprowadzonych analiz pozostawa?a równie? ma?a licz-
ba obserwacji geodezyjnych wzi?tych do oblicze?, nie w pe?ni zadowalaj?ce rozmieszcze-
nie i stabilizacja znaków geodezyjnych oraz cz?sto?? pomiarów terenowych. Mimo tych 
trudno?ci mo?na jednak zaproponowane rozwi?zanie uzna? za obiecuj?ce. Wyznaczone t? 
drog? wielko?ci mog? by? pomocne przy budowaniu modeli procesów zachodz?cych w 
górotworze, zw?aszcza gdy niedost?pne s? bezpo?rednie metody kontrolowania ich 
kluczowych parametrów.  
Opisany eksperyment jest prób? empirycznego okre?lenia ewentualnych mo?liwo?ci 
i skutków ??czenia informacji pomiarowych o charakterze stochastycznym 
z deterministycznymi przes?ankami wynikaj?cymi z charakteru kontrolowanego procesu. 
Wyniki eksperymentu potwierdzaj?, ?e mo?liwe jest ??czenie tych odmiennych gatunkowo 
informacji w jednym procesie obliczeniowym. Wprowadzenie do procesu wyrównawczego 
obserwacji geodezyjnych - wielko?ci maj?cych sw? interpretacj? fizyczn? pozwala na 
badanie i kontrol? parametrów niemierzalnych bezpo?rednio, statystyczn? weryfikacj? ich 
warto?ci. na podstawie ich wp?ywu na wyznaczone geodezyjnie zmiany geometryczne sieci 
pomiarowej oraz na przypisywanie im charakterystyki dok?adno?ciowej.  
Analiza wektora reszt modelowych pozwala tak?e na wnioskowanie, które z punktów 
kontrolowanych poddane s? ewidentnie wp?ywom badanego procesu.  
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Geodetic evaluation of terrain surface subsidence around 
mine shifts of KWK Bogdanka in 1976-1983 
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Abstract: An attempt to apply a measuring dynamic network model into land 
subsidence process evaluation is described in the presented essay. The surface subsidence 
process, occurring on rural areas around KWK Bogdanka, is suspected to be consequent 
upon orogen drainage, related to drilling of mining shafts. The elaboration of archival 
measuring data with the use of a dynamic model of measuring network enabled to extend 
the interpretation extension of the interpretation of the observed settlements process for 
potential drainage process parameters, affecting a specific rock deformation process. 
Keywords: dynamic model. control network. orogen drainage 
 
 
